Line isolation versus letter isolation in distance phoria and duction testing: Is there a difference? by Fouladian, Behnam & Richardson, Brad C
Pacific University 
CommonKnowledge 
College of Optometry Theses, Dissertations and Capstone Projects 
4-6-1987 
Line isolation versus letter isolation in distance phoria and 
duction testing: Is there a difference? 
Behnam Fouladian 
Pacific University 
Brad C. Richardson 
Pacific University 
Recommended Citation 
Fouladian, Behnam and Richardson, Brad C., "Line isolation versus letter isolation in distance phoria and 
duction testing: Is there a difference?" (1987). College of Optometry. 760. 
https://commons.pacificu.edu/opt/760 
This Thesis is brought to you for free and open access by the Theses, Dissertations and Capstone Projects at 
CommonKnowledge. It has been accepted for inclusion in College of Optometry by an authorized administrator of 
CommonKnowledge. For more information, please contact CommonKnowledge@pacificu.edu. 
Line isolation versus letter isolation in distance phoria and duction testing: Is 
there a difference? 
Abstract 
An isolated column of 20/20 letters is typically the target used to measure the distance lateral phoria and 
the distance lateral ductions. The above tests were run on 30 subjects and statistically compared with 
results of the same test procedures performed on the same subjects using an isolated 20/60 letter as the 
target. Analysis disclosed no statistical differences for either test target for distance lateral phorias or 
lateral ductions. The isolated 20/60 letter target provides not only sufficient phoria and duction 





Master of Science in Vision Science 
Committee Chair 
Dr. William E. Preston, O.D. 
Keywords 
lateral phoria, lateral duction 
Subject Categories 
Optometry 
This thesis is available at CommonKnowledge: https://commons.pacificu.edu/opt/760 
Copyright and terms of use 
If you have downloaded this document directly from the web or from CommonKnowledge, see 
the “Rights” section on the previous page for the terms of use. 
If you have received this document through an interlibrary loan/document delivery service, the 
following terms of use apply: 
Copyright in this work is held by the author(s). You may download or print any portion of this 
document for personal use only, or for any use that is allowed by fair use (Title 17, §107 U.S.C.). 
Except for personal or fair use, you or your borrowing library may not reproduce, remix, 
republish, post, transmit, or distribute this document, or any portion thereof, without the 
permission of the copyright owner. [Note: If this document is licensed under a Creative 
Commons license (see “Rights” on the previous page) which allows broader usage rights, your 
use is governed by the terms of that license.] 
Inquiries regarding further use of these materials should be addressed to: CommonKnowledge 
Rights, Pacific University Library, 2043 College Way, Forest Grove, OR 97116, (503) 352-7209. 
Email inquiries may be directed to:.copyright@pacificu.edu 
L i n e  I s o l a t i o n  V e r s u s  L e t t e r ·  I s o l a t i o n  i n  D i s t a n c e  P h o r i a  a n d  D u c t i o n  
T e s t i n g :  I s  T h e r e  a  D i f f e r e n c e ?  
A u t h o r s :  
B e h n a m  h u l a d i a n  
a n d  
B r a d  C .  R i c h a r d s o n  
A d v i s o r :  
D r .  W i l l i a m  E .  P r e s t o n ,  O . D .  
T h e  f o l l o w i n g  t h e s i s  w a s  c o m p l e t e d  i n  f u l f i l l m e n t  o f  a  g r a d u a t i o n  
r e q u i r e m e n t  a t  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  C o l l e g e  o f  O p t o m e t r y .  
F o r e s t  G r o v e ,  O r e g o n .  
A p r i l  6 ,  1 9 8 7 .  
P A C i f i C  U N I V E R S i l Y  L I B R A R Y  
F O R E S T  G R O V E ,  O R E G O N  
V ' '  
l  
l  
L i n e  I s o l a t i o n  V e r s u s  L e t t e r · r s o l a t i o n  i n  D i s t a n c e  P h o r i a  a n d  D u c t i o n  
T e s t i n g :  I s  T h e r e  a  D i f f e r e n c e ?  
A u t h o r s :  
B e h n a m  F o u l a d i a n  
5e~zz"#~ 
B r a d  c .  R i c h a r d s o n  :=£~Q_~~ 
'  
A d v i s o r :  
D r .  W i l l i a m  E .  P r e s t o n ,  O . D .  
/~ltd~-'~-. 2_~ /J;:;?~ 
" T h e  A u t h o r s  
B e h n a m  F o u l a d i a n  w a s  b o r n  F e b r u a r y  2 ,  1 9 5 7  i n  T e h r a n  I r a n .  A f t e r  
r e c e i v i n g  a  d i p l o m a  i n  B i o l o g y  i n  I r a n ,  h e  c o n t i n u e d  h i s  e d u c a t i o n  i n  
t h e  U n i t e d  S t a t e s .  I n  1 9 8 0  h e  r e c e i v e d  a n  a s s o c i a t e  d e g r e e  o f  A p p l i e d  
S c i e n c e  i n  O p t i c a l  T e c h n o l o g y  f r o m  P o r t l a n d  C o m m u n i t y  C o l l e g e  i n  
P o r t l a n d  O r e g o n .  U p o n  c o m p l e t i o n  o f  h i s  P r e - O p t o m e t r y  p r o g r a m  a t  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  B e h n a m  w a s  a c c e p t e d  t o  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  
w h e r e  h e  r e c e i v e d  a  B . S .  i n  V i s u a l  S c i e n c e  i n  1 9 8 4 .  B e h n a m  i s  c u r r e n t l y  
c o m p l e t i n g  h i s  D o c t o r a t e  a t  t h e  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  C o l l e g e  o f  
O p t o m e t r y .  
B r a d  c .  R i c h a r d s o n  w a s  b o r n  N o v e m b e r  1 9 ,  1 9 5 7  i n  F o r e s t  G r o v e  O r e g o n .  
B r a d  a t t e n d e d  B r i g h a m  Y o u n g  U n i v e r s i t y  i n  P r o v o  U t a h  f o r  2  y e a r s  a n d  
c o m p l e t e d  h i s  B . A .  i n  F r e n c h  a t  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  i n  1 9 8 4 .  
W h i l e  a t t e n d i n g  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  h e  w a s  a  m e m b e r  o f  t h e  P h i  
S i g m a  I o t a  H o n o r  S o c i e t y  i n  F o r e i g n  L a n g u a g e s .  B r a d  i s  c u r r e n t l y  
c o m p l e t i n g  h i s  D o c t o r a t e  a t  t h e  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  C o l l e g e  o f  
O p t o m e t r y .  
I  
I  
~ J  
A b s t r a c t  
A n  i s o l a t e d  c o l u m n  o f  2 0 / 2 0  l e t t e r s  i s  t y p i c a l l y  t h e  t a r g e t  u s e d  t o  
m e a s u r e  t h e  d i s t a n c e  l a t e r a l  p h o r i a  a n d  t h e  d i s t a n c e  l a t e r a l  d u c t i o n s .  
T h e  a b o v e  t e s t s  w e r e  r u n  o n  3 0  s u b j e c t s  a n d  s t a t i s t i c a l l y  c o m p a r e d  w i t h  
r e s u l t s  o f  t h e  s a m e  t e s t  p r o c e d u r e s  p e r f o r m e d  o n  t h e  s a m e  s u b j e c t s  
u s i n g  a n  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  a s  t h e  t a r g e t .  A n a l y s i s  d i s c l o s e d  n o  
s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e s  f o r  e i t h e r  t e s t  t a r g e t  f o r  d i s t a n c e  l a t e r a l  
p h o r i a s  o r  l a t e r a l  d u c t i o n s .  T h e  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  t a r g e t  p r o v i d e s  
n o t  o n l y  s u f f i c i e n t  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  i n f o r m a t i o n  a t  t h e  f a r  p o i n t  b u t  
a l s o  s i m p l i f i e s  a n d  f a c i l i t a t e s  t h e  e x a m i n a t i o n  s e q u e n c e  f o r  s u b j e c t  
a n d  e x a m i n e r  a l i k e .  
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W e  a p p r e c i a t e  t h e  p a r t i c i p a t i o n  o f  a l l  t h e  s t u d e n t s  w h o  c o o p e r a t e d  a s  
s u b j e c t s  i n  t h i s  p r o j e c t  a n d  t o o k  t i m e  a w a y  f r o m  t h e i r  r i g o r o u s  s t u d y  
s c h e d u l e s .  W e  a r e  a l s o  m i n d f u l  o f  t h e ,  r o o m s  a n d  e q u i p m e n t  t h a t  w e r e  
s c h e d u l e d  i n  o u r  b e h a l f .  F i n a l l y ,  w e  a r e  g r a t e f u l  t o  D r .  P r e s t o n  a s  o u r  
a d v i s o r  n o t  o n l y  f o r  o u r  h y p o t h e s i s  b u t  f o r  h i s  e x p e r t ,  p r a c t i c a l  a n d  







·  I n t r o d u c t i o n  
I n  t h e  p a s t ,  a  c o l u m n  o f  2 0 / 2 0  a c u i t y  l e t t e r s  h a s  b e e n  u s e d  a s  a  
s t a n d a r d  d i s t a n c e  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  t e s t  t a r g e t .  A  p h o r i a  d e s c r i b e s  
t h e  r e l a t i v e  a l i g n m e n t  o f  t h e  e y e s  t o  a  t e s t  t a r g e t  w h e n  t h e  v i e w  o f  
t h e  l e f t  e y e  i s  p r e v e n t e d  f r o m  f u s i n g  w i t h  t h e  v i e w  o f  t h e  r i g h t  e y e .  
T h i s  m a y  b e  a c h i e v e d  t h r o u g h  a  v a r i e t y  o f  d i s s o c i a t i o n  m e t h o d s  s u c h  a s  
a  m a d d o x  r o d ,  p o l a r o i d  f i l t e r s ,  s e p t u m s ,  o c c l u d e r s ,  p r i s m s ,  m i r r o r s  a n d  
s o  f o r t h .  D u c t i o n s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a r e  v e r g e n c e  t e s t s  w h i c h  m e a s u r e  
f u s i o n a l  r e s e r v e s .  D u c t i o n s  m e a s u r e  t h e  e n d  p o i n t  o f  f u s i o n  a t  a  g i v e n  
d i s t a n c e  w h e n ,  u n d e r  b i n o c u l a r  c o n d i t i o n s ,  p r i s m  i s  i n t r o d u c e d  b a s e  i n  
( a b d u c t i o n )  a n d  b a s e  o u t  ( a d d u c t i o n )  u n t i l  d i p l o p i a  i s  r e p o r t e d  ( i . e .  
t h e  " b r e a k "  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  d u c t i o n ) .  A t  t h i s  p o i n t  t h e  p r i s m  p o w e r  
i s  r e d u c e d  u n t i l  " f u s i o n "  o f  t h e  t a r g e t  i s  r e p o r t e d  ( i . e .  t h e  
" r e c o v e r y "  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  d u c t i o n ) .  D u c t i o n s  a r e  r e c o r d e d  i n  
f r a c t i o n a l  f o r m  - b r e a k / r e c o v e r y .  D u r i n g  b a s e  o u t  d u c t i o n  t e s t i n g ,  a  
s u b j e c t i v e  " b l u r "  o f t e n  o c c u r s  b e f o r e  t h e  " b r e a k " ;  t h i s  b l u r  i s  t e r m e d  
" t r u e  a d v e r g e n c e " .  I n  d u c t i o n  a p p r a i s a l ,  a s  i n  p h o r i a  m e a s u r e m e n t ,  
v i s u a l  a c u i t y  i s  n o t  a  f a c t o r .  G i v e n  t h i s  i n f o r m a t i o n ,  d o e s  a n  
i s o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  t a r g e t  p r o v i d e  t h e  s a m e  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  
i n f o r m a t i o n  a t  f a r  a s  t h e  s t a n d a r d  c o l u m n  o f  2 0 / 2 0  l e t t e r s ?  
H y p o t h e s i s :  T h e r e  i s  n o  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a  2 0 / 2 0  c o l u m n  
a n d  a  2 0 / 6 0  i s o l a t e d  l e t t e r  t e s t  t a r g e t  w h e n  m e a s u r i n g  d i s t a n c e  p h o r i a s  
a n d  d u c t i o n s .  
T h e  p r o j e c t  c o n s i s t e d  o f  a  w i t h i n  s u b j e c t  d e s i g n  w h e r e  t e s t  r e s u l t s  
w e r e  a s s u m e d  t o  h a v e  a  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n .  B e c a u s e  o f  t h e  s m a l l  n u m b e r  
o f  s u b j e c t s  i n v e s t i g a t e d  ( i . e .  N = 3 0 ) ,  t h e  s m a l l  s a m p l e  p a r a m e t r i c  
t - t e s t  w a s  u s e d  t o  a n a l y z e  t h e  d a t a .  S i n c e  t h e  d a t a  w a s  p a i r e d ,  e a c h  
s u b j e c t  p r o v i d e d  b o t h  t h e  c o n t r o l  d a t a  a n d  t h e  t e s t  d a t a .  T h e  p h o r i a  
a n d  d u c t i o n  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  2 0 / 2 0  c o l u m n  t e s t  t a r g e t  
r e p r e s e n t e d  t h e  c o n t r o l  d a t a .  T h e  t e s t  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
i s o l a t e d  2 0 / 6 0  t e s t  t a r g e t  r e p r e s e n t e d  t h e  t e s t  d a t a .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  
r a n d o m l y  s e l e c t e d .  
S u b j e c t s  
3 0  o p t o m e t r y  s t u d e n t s  w e r e  s e l e c t e d  a s  t h e  s u b j e c t  p o p u l a t i o n .  T h e i r  
a g e s  r a n g e d  f r o m  2 2  t o  4 2 .  R e f r a c t i v e  e r r o r s  r a n g e d  f r o m  + 2 . 0 0 0  t o  
- 7 . 5 0 0  s p h e r e  w i t h  n o  m o r e  t h a n  l . O O D  o f  c y l i n d e r .  T h e  p o p u l a t i o n  
i n c l u d e d  9  f e m a l e s  a n d  2 1  m a l e s .  N o n e  o f  t h e  3 0  s u b j e c t s  h a d  o c u l a r  o r  
s y s t e m i c  p a t h o l o g y  o r  w e r e  c u r r e n t l y  t a k i n g  a n y  m e d i c a t i o n .  T h e  o n l y  
e x c l u s i o n  c r i t e r i a  f o r  t h e  s a m p l e  p o p u l a t i o n  w a s  t h a t  a  b e s t  c o r r e c t e d  




M e t h o d o l o g y  
E a c h  s u b j e c t  w a s  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  t h e  O p t o m e t r y  C l i n i c  p a t i e n t  
f i l e s  a n d  s c r e e n e d  f o r  a  m i n i m u m  v i s u a l  a c u i t y  p o t e n t i a l  o f  2 0 / 2 0 .  
E a c h  s u b j e c t  w a s  p e r s o n a l l y  c o n t a c t e d  b y  B e h n a m  F o u l a d i a n  o r  B r a d  
R i c h a r d s o n  t o  a r r a n g e  f o r  a  t i m e  o f  t e s t i n g .  
E a c h  s u b j e c t  w a s  s c h e d u l e d  f o r  a  1 0  m i n u t e  t i m e  s l o t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  L o w  V i s i o n  e x a m  r o o m  i n  t h e  O p t o m e t r y  C l i n i c .  
A l l  s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  i n  t h i s  r o o m .  
E a c h  s u b j e c t  w a s  a s k e d  t o  r e a d  a n d  s i g n  t h e  I n f o r m e d  C o n s e n t  f o r m  p r i o r  
t o  t e s t i n g  
E a c h  s u b j e c t  w a s  s e a t e d  i n  t h e  e x a m i n a t i o n  c h a i r  a n d  t h e  f o r m a t  o f  t h e  
e x p e r i m e n t  b r i e f l y  e x p l a i n e d  a s  f o l l o w s :  
" W e  w i l l  b e  p e r f o r m i n g  4  t e s t s  u s i n g  t w o  d i f f e r e n t  t e s t  t a r g e t s .  Y o u  
w i l l  b e  a s k e d  t o  v i e w  t h e  t a r g e t  a t  t h e  e n d  o f  t h e  r o o m  t h r o u g h  t h e  
p r i s m s  i n  t h i s  i n s t r u m e n t  ( p h o r o p t o r } .  Y o u  w i l l  b e  a s k e d  t o  m a k e  a  
r e s p o n s e  o n  e a c h  t e s t  b a s e d  u p o n  a  s e t  o f  i n s t r u c t i o n s  g i v e n  t o  y o u  
p r i o r  t o  e a c h  t e s t .  Y o u  n e e d n ' t  b e  c o n c e r n e d  a b o u t  g i v i n g  i n c o r r e c t  
a n s w e r s . "  
E a c h  s u b j e c t s  b e s t  c o r r e c t i o n  w a s  t h e n  d i a l e d  i n t o  t h e  p h o r o p t o r  a n d  
t h e i r  v i s u a l  a c u i t y  v e r i f i e d  b y  a s k i n g  t h e m  t o  c a l l  o u t  t h e  l e t t e r s  o f  
a  2 0 / 2 0  l i n e .  I f  a  2 0 / 2 0  v i s u a l  a c u i t y  w a s  n o t  o b t a i n e d ,  t h e  f o l l o w i n g  
a u x i l l a r y  t e s t s  w e r e  t h e n  p e r f o r m e d :  
1 )  R e t i n o s c o p y  
2 )  J . C . C .  f o r  c y l i n d e r  a x i s  a n d  p o w e r  c h e c k  
3 )  B i n o c u l a r  b a l a n c e  
I f  a  2 0 / 2 0  v i s u a l  a c u i t y  w a s  s t i l l  n o t  o b t a i n e d ,  t h e  s u b j e c t  w o u l d  b e  
d i s m i s s e d  s i n c e  a  m i n i m u m  2 0 / 2 0  v i s u a l  a c u i t y  i s  e s s e n t i a l  t o  t h e  t e s t .  
N o n e  o f  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  e x p e r i m e n t  w e r e  d i s m i s s e d .  
C o n t a c t  l e n s  w e a r e r s  w e r e  t e s t e d  t h r o u g h  t h e i r  c o n t a c t  l e n s e s .  
E a c h  s u b j e c t  d r e w  4  c a r d s  i n  s e q u e n c e .  E a c h  c a r d  d e s i g n a t e d  t h e  t e s t  
t a r g e t  a n d  t h e  i n s t r u c t i o n  s e t  t o  b e  u s e d  w i t h  t h e  t a r g e t .  T h e  o r d e r  i n  
w h i c h  t h e  c a r d s  w e r e  d r a w n  r e p r e s e n t e d  t h e  t e s t i n g  o r d e r .  T h i s  
r a n d o m i z e d  t h e  t e s t i n g  s e q u e n c e  s o  a s  t o  a v o i d  s y s t e m a t i c  e r r o r s  a n d  
I  
'  J  
l e a r n i n g  e f f e c t s .  
P h o r i a  T e s t i n g  
E a c h  s u b j e c t  w a s  d i s s o c i a t e d  w i t h  r o t a r y  p r i s m s  f o r  a l l  p h o r i a  t e s t s  i n  
t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :  
1 2 - 1 4  p r i s m  d i o p t o r s  b a s e  i n  O D  6 - 8  p r i s m  d i o p t o r s  b a s e  u p  O S  
E a c h  s u b j e c t  w h i l e  v i e w i n g  t h e  d i s t a l  t e s t  t a r g e t  w a s  p r e s e n t e d  t h e  
f o l l o w i n g  s e q u e n c e  o f  i n s t r u c t i o n s :  
1 )  " H o w  m a n y  t a r g e t s  d o  y o u  s e e ? "  ( T w o )  
2 )  " W h i c h  t a r g e t  d i s a p p e a r s ? "  T h e  e x a m i n e r  t h e n  c o v e r e d  t h e  p r i s m  o v e r  
t h e  r i g h t  e y e .  ( T h e  o n e  o n  t h e  r i g h t )  
3 )  " K e e p  t h e  b o t t o m  t a r g e t  c l e a r  a n d  s a y  ' n o w '  w h e n  t h e  t w o  t a r g e t s  
l i n e  u p  o n e  d i r e c t l y  o v e r  t h e  o t h e r . "  ( N o w )  
T h i s  p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  u n t i l  t w o  m e a s u r e m e n t s  h a d  b e e n  r e c o r d e d  
f r o m  b o t h  t h e  b a s e  i n  a n d  b a s e  o u t  s i d e .  
S u b j e c t s  e x h i b i t i n g  s u p r e s s i o n  w e r e  t e s t e d  u s i n g  t h e  f l a s h  p h o r i a  
t e c h n i q u e .  
D u c t i o n  T e s t i n g  
E a c h  s u b j e c t  v i e w e d  t h e  d i s t a l  t a r g e t  w i t h  z e r o  p r i s m  p o w e r  i n  t h e  
r o t a r y  p r i s m s  b e f o r e  e a c h  e y e .  
E a c h  s u b j e c t  w h i l e  v i e w i n g  t h e  d i s t a l  t a r g e t  w a s  p r e s e n t e d  t h e  
f o l l o w i n g  s e q u e n c e  o f  i n s t r u c t i o n s :  
1 )  " H o w  m a n y  t a r g e t s  d o  y o u  s e e ? "  ( O n e )  
2 )  " K e e p  t h e  t a r g e t  s i n g l e  a n d  c l e a r  a n d  t e l l  m e  w h e n  i t  f i r s t  b l u r s ,  
t h e n  d o u b l e s ,  a n d  t h e n  b e c o m e s  s i n g l e  a g a i n . "  T h e  e x a m i n e r  a d d e d  b a s e  
o u t  p r i s m  t h e n  r e d u c e d  i t .  ( B l u r s ,  D o u b l e s ,  S i n g l e )  
3 )  " N o w  t h i s  t i m e  t e l l  m e  w h e n  t h e  t a r g e t  d o u b l e s  a n d  t h e n  i s  s i n g l e  
a g a i n . "  T h e  e x a m i n e r  a d d e d  b a s e  i n  o u  a n d  t h e n  r e d u c e d  i t .  ( D o u b l e s ,  
S i n g l e )  
T h e  a b o v e  p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  u n t i l  t w o  b l u r ,  b r e a k  a n d  r e c o v e r y  
v a l u e s  w e r e  r e c o r d e d  f o r  b o t h  t h e  b a s e  o u t  d u c t i o n s  a n d  t h e  b a s e  i n  
d u c t i o n s .  
A l l  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  unde~ s t a n d a r d  r o o m  i l l u m i n a t i o n  u s i n g  t h e  
s a m e  A . O .  U l t r a m a t i c  P h o r o p t o r ,  t h e  s a m e  e x a m i n a t i o n  r o o m ,  t h e  s a m e  
i n s t r u c t i o n  s e t s  a n d  t h e  s a m e  e x a m i n e r .  T h i s  w a s  i n t e n d e d  t o  
s t a n d a r d i z e  t h e  t e s t s  a n d  t e s t i n g  c o n d i t i o n s  t o  m i n i m i z e  c o n f o u n d i n g  
v a r i a b l e s .  
D a t ' a  
F o u r  p h o r i a  t e s t  r e a d i n g s  w e r e  o b t a i n e d  o n  e a c h  t e s t  t a r g e t :  t w o  f r o m  
t h e  b a s e  o u t  s i d e  a n d  t w o  f r o m  t h e  b a s e  i n  s i d e .  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  
t h i s  e x p e r i m e n t ,  a l l  f o u r  v a l u e s  w e r e  a v e r a g e d  a n d  r e c o r d e d  o n  t h e  
S u b j e c t  P h o r i a  D a t a  S h e e t .  E a c h  o f  t h e  3 0  s u b j e c t s  i n i t i a l s  a r e  f o u n d  
i n  t h e  f i r s t  c o l u m n  o f  t h e  D a t a  S h e e t .  T h e  s e c o n d  c o l u m n ,  c o l u m n  X ,  
c o r r e s p o n d s  t o  e a c h  s u b j e c t s  a v e r a g e d  p h o r i a  v a l u e s  f o r  t h e  2 0 / 2 0  
c o l u m n  t e s t  t a r g e t .  T h e  t h i r d  c o l u m n ,  c o l u m n  Y ,  c o r r e s p o n d s  t o  e a c h  
s u b j e c t s  a v e r a g e d  v a l u e s  f o r  t h e  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  t e s t  t a r g e t .  T h e  p h o r i a  
d a t a  w a s  t h e n  a n a l y z e d  u s i n g  t h e  M c i n t o s c h  S T A T  5 1 2 +  p r o g r a m  f o r :  
1 )  S t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  p h o r i a  t e s t  t a r g e t s  ( t - s t a t i s t i c ) .  
2 )  C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  p h o r i a  t e s t  t a r g e t s .  
T h e  d u c t i o n  f i n d i n g s  w e r e  a n a l y z e d  i n  a  l i k e  m a n n e r .  F o u r  d u c t i o n  
r e a d i n g s  f o r  e a c h  s u b j e c t  w e r e  a v e r a g e d  a n d  r e c o r d e d  o n  t h e  a p p r o p r i a t e  
D a t a  S h e e t s .  S e p a r a t e  t - s t a t i s t i c s  w e r e  r u n  o n  e a c h  b l u r / b r e a k / r e c o v e r y  
o n  b a s e  o u t  d u c t i o n s  a n d  o n  e a c h  b r e a k / r e c o v e r y  o n  b a s e  i n  d u c t i o n s .  
T h e  d a t a  a n d  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  a r e  c o m p i l e d  o n  s i x  D a t a  S h e e t s  o n  
t h e  p a g e s  t h a t  f o l l o w .  T h e  D a t a  S h e e t s  a r e  o r g a n i s e d  a s  f o l l o w s :  
D a t a  S h e e t  # 1 :  
1 )  S u b j e c t  P h o r i a  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  L a t e r a l  P h o r i a  C o m p a r i s o n s  
3 )  P h o r i a  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 2 :  
1 )  S u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  O u t  B l u r  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  O u t  B l u r  C o m p a r i s o n s  
3 )  B a s e  O u t  B l u r  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 3 :  
1 )  S u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  O u t  B r e a k  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  O u t  B r e a k  C o m p a r i s o n s  
3 )  B a s e  O u t  B r e a k  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 4 :  
1 )  S u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  O u t  R e c o v e r y  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  O u t  R e c o v e r y  C o m a p r i s o n s  
3 )  B a s e  o u t  R e c o v e r y  c o r r e l a t i o n  a n d  s c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 5 :  
1 )  s u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  I n  B r e a k  D a t a ;  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  I n  B r e a k  C o m p a r i s o n s  
3 )  B a s e  I n  B r e a k  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
D a t a  S h e e t  # 6 :  
1 )  s u b j e c t  D u c t i o n  B a s e  I n  R e c o v e r y  D a t a  S h e e t  
2 )  T - S t a t i s t i c  f o r  B a s e  I n  R e c o v e r y  C o m p a r i s o n s  
3 )  B a s e  I n  R e c o v e r y  C o r r e l a t i o n  a n d  S c a t t e r g r a m  
R e s u l t s  
F o r  a l l  s i x  s e t s  o f  d a t a ,  a  p - v a l u e  w a s  c a l c u l a t e d  s o  t h a t  i t  m a y  b e  
l e f t  t o  t h e  r e a d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  r e s u l t s .  T h e  
a d v a n t a g e  o f  t h i s  i s  t h a t  i t  a l l o w s  t h e  r e a d e r  t o  c h o o s e  t h e  m a x i m u m  
v a l u e  t h e y  a r e  w i l l i n g  t o  t o l e r a t e .  F o r  a l l  s i x  s e t s  o f  d a t a ,  t h e  
e x p e r i m e n t e r s  f o u n d  t h e  a s s o c i a t e d  p - v a l u e s  t o  b e  m u c h  g r e a t e r  t h a n  . 0 5  
( p > . O S ) .  T h i s  m e a n s  t h e  e x p e r i m e n t e r s  c a n  b e  s u r e  t h a t  9 5  t i m e s  o u t  o f  
1 0 0  t h e r e  i s  n o  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  
u s i n g  a  2 0 / 2 0  l e t t e r  c o l u m n  t e s t  t a r g e t  v e r s u s  a n  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  
t e s t  t a r g e t  f o r  d i s t a n c e  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  t e s t i n g .  F u r t h e r m o r e ,  a l l  
s i x  s e t s  o f  d a t a  s h o w e d  s t r o n g  c o r r e l a t i o n s .  
D i s c u s s i o n  
S i n c e  t h e  t e s t  t a r g e t  r e s u l t s  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  d i f f e r e n t  a n d  a r e  
h i g h l y  c o r r e l a t e d ,  t h i s  i m p l i e s  t h a t  e i t h e r  t e s t  t a r g e t  m a y  b e  u s e d  f o r  
d i s t a n c e  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  t e s t i n g .  T h e  u s e  o f  a n  i s o l a t e d  2 0 / 6 0  
l e t t e r  t a r g e t  p r o v i d e s  s e v e r a l  a d v a n t a g e s  o v e r  t h e  s t a n d a r d  2 0 / 2 0  
c o l u m n  l e t t e r  t a r g e t .  T h e s e  a d v a n t a g e s  a r e  d i s c u s s e d  b e l o w :  
A n  i s o l a t e d  l e t t e r  t a r g e t  m a k e s  p h o r i a  a n d  d u c t i o n  t e s t i n g  m o r e  
e f f i c i e n t .  S i n c e  t h e  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  t e s t  
t a r g e t  a r e  e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e ,  o n e  t e s t  t a r g e t  c a n  b e  u s e d  f o r  b o t h  
l a t e r a l  a n d  v e r t i c a l  p h o r i a  t e s t i n g  a s  w e l l  a s  b o t h  l a t e r a l  a n d  
v e r t i c a l  d u c t i o n  t e s t i n g .  G e n e r a l l y ,  t h e  e x a m i n e r  i n  t h e  p a s t  h a s  h a d  
t o  c o n t i n u a l l y  c h a n g e  t h e  p r o j e c t e d  l e t t e r  c h a r t  t a r g e t s  b a c k  a n d  f o r t h  
d e p e n d i n g  o n  t h e  t h e  p h o r i a  o r  d u c t i o n  b e i n g  p e r f o r m e d .  T h i s  i s  n o t  
o n l y  c o n f u s i n g  t o  t h e  p a t i e n t  a n d  c u m b e r s o m e  f o r  t h e  e x a m i n e r ,  i t  i s  




e x t r e m e l y  i n e f f i c i e n t  f r o m  a n ·  e r g o n o m i c  s t a n d  p o i n t  a n d  c a n  r e s u l t  i n  a  
s u b s t a n t i a l  l o s s  o f  t i m e  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  a  d a y .  
A n  i s o l a t e d  l e t t e r  t a r g e t  p r o v i d e s  a  s i m p l e r  v i s u a l  d i s p l a y  f o r  t h e  
p a t i e n t .  T h i s  e s p e c i a l l y  b e c o m e s  i m p o r t a n t  w h e n  p e r f o r m i n g  p h o r i a  t e s t s  
o n  y o u n g e r  c h i l d r e n .  A n  i s o l a t e d  " O "  o f  2 0 / 6 0  v i s u a l  a c u i t y  c a n  b e  u s e d  
m e t a p h o r i c a l l y  t o  i n s t r u c t  t h e  p a t i e n t  t o  t e l l  t h e  e x a m i n e r  w h e n  t h e  
" c i r c l e s "  l i n e  u p  " l i k e  b u t t o n s  o n  a  ~hirt" ( l a t e r a l  p h o r i a s )  o r  
" w h e e l s  o n  a  b i k e "  ( v e r t i c a l  p h o r l a s ) .  I t  i s  n a t u r a l l y  a n d  p e r c e p t u a l l y  
e a s i e r  f o r  c h i l d r e n  t o  v i s u a l i z e  w h a t  t h e  e x a m i n e r  i s  a s k i n g  f o r  w h e n  
t h e  p h o r i a  t e s t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h i s  f a s h i o n .  
I n  5 t u n m a r y ,  a n  1 B o l a t e d  2 0 / 6 0  l e t t e r  t a r g e t  m a k e s  d i s t a n c e  p h o r i a  a n d  
d u c t i o n  t e s t i n g  m o r e  e f f i c i e n t  b y  r e d u c i n g  e x t r a n e o u s  t a r g e t  c h a n g e s ,  
f a c i l i t a t i n g  t h e  e x a m i n a t i o n  s e q u e n c e ,  a n d  s i m p l i f y i n g  t h e  t e s t  t a r g e t  
t h e r e b y  e n h a n c i n g  p a t i e n t  u n d e r s t a n d i n g  a n d  c o m p l i a n c e .  
\-~~~·--· 
PHORIA 
T- STATISTIC FOR LATERAL PHORIA COMPARISONS 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLRTED 
Paired I•Taat Xt: 20/:ZO COLUMN Y1: :Z0/60 ISOLATED x, v, 
1 B.F. -1.000. 0 
2 B.R. .500 1.500 
3 D.C. -.500 -.750 
OF: Mean X • Y: Paired I value: Prob. (2-tail): 
1211 1.225 11.221 1.231 II I 
4 K.B. :...3.000 -3.000 
5 L.S. -3.000 -4.000 
6 S.M. -1.500 -.750 
7 S.B. 18.250 15.500 
PHORIA CORRELATION a N.G. -1.500 -1.500 
9 C.D 6.250 3.250 
10 M.T. 1.000 1.250 
Corr. Coeff. Xt: 20/:ZO COLUMN Yt: 20/60 ISOLATED 11 T.W. 5.250 5.750 
12 J.C. -1.000 -1.000 
13 G.E. .750 .500 
Count: Covariance: Correlation: R-sguared: 
l3o 115.5211 \.976 \.953 1 
14 S.G. -.250 -.500 
15 M.H. -1.500 -1.250 
16 D.L. 1.000 1.250 
17 J.S. 7.250 6.750 
Scettergram tor columna: Xt Y 1 R-aquared: .853 18 T.S 1.750 .750 
17.5 19 M.M. .250 .750 
15 0 20 P.C. -.500 -.250 
12.5 21 T.J. -.500 -1.750 
22 G.Y. -.500 -.500 
23 6.E. 2.250 .500 
24 B.C. -2.500 -1.500 
25 J.D. -.750 -.500 
26 S.D. -.250 -.250 
27 M.O. -5.250 -4.250 I 
28 P.K. -.250 -L25o I 









c <S I 
-5. . . . 
·7.5 ·5 ·2.5 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 
20/20 COLUMN 29 P.6. -1.250 -1.000 
30 L.F. -2.75Q_'- -3.750 J 
T-STATISTIC FOR DUCTION BASE OUT BLUR COMPARISONS 














BASE OUT BLUR CORRELATION 
Corr. Coefl, X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED 
Scattergram lor columna: Xt Y 1 R-aquarecl: .805 





0 oO· 0 







5 10 15 20 25 30 35 40 
20120 COLUMN 
45 
BASE OUT BLUR 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLATED 
X1 v1 
I B.F. 10.000 14.000 
2 B.R. 17.500 23.000 
3 D.C. 15.000 21.000 
4 K.B. 15.000 16.500 
5 L.S. 30.500 27.000 
6 S.M. 6.000 6.500 
7 S.B. 18.000 22.500 
8 N.G. 7.500 9.000 
9 C.D 10.500 12.500 
10 M.T. 7.000 12.000 
11 T.W. 13.000 14.500 
12 J.C. 8.000 18.000 
13 G.E. 6.500 10.500 
14 S.G. 11.000 10.000 
15 M.H. 9.000 9.500 
16 D.L. 12.000 11.000 
17 J.S. 25.000 18.000 
18 T.S 9.500 16.000 
19 M.M. 14.000 15.000 
20 P.C. 11.500 10.000 
21 T.J. 13.000 17.000 
22 G.Y. 5.000 3.500 
23 G.E. 12.500 12.000 
24 B.C. 7.500 6.000 
25 J.D. 7.500 7.500 
26 S.D. 9.000 10.500 
27 M.O. 12.500 13.500 
28 P.K. 40.000 36.000 
29 P.G. 12.000 16.500 
30 L.F. 6.500 0 












Paired t-Teet X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/&0 ISOLATED 
BASE OUT BREAK CORRELATION 
Corr. Coett. X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/&0 ISOLATED 








































BASE OUT BREAK 
SUBJECTS 20/20 COLUMN . 20/60 ISOLATED 
X1 Y1 
B. F. 23.000 24.000 
B.R. 40.000 40.000 
D.C. 40.000 40.000 
K.B. ·26.000 20.000 
L.S. 38.000 40.000 
S.M. 24.000 22.000 
S.B. 40.000 40.000 
N.G. 20.000 20.500 
C.D 16.000 9.500 
M.T. 18.000 17.000 
T.W. 19.000. 19.000 
J.C. 23.500 25.000 
G.E. 12.000 15.000 
S.G. 19.000 18.000 
M.H. 15.000 18.500 
D.L. 18.000 17.000 
J.S. 24.000 23.000 
T.S 19.000 24.000 
M.M. 24.000 22.500 
P.C. 16.500. 15.000 
T.J. 18.500 20.000 
G.Y. 7.000 6.000 
G.E. 18.000 16.000 
B.C. 15.500 7.500 
J.D. 15.000 16.500 
S.D. 24.500 20.500 
M.D. 40.000 40.000 
P.K. 40.000 36.000 
P.G. 21.000 26.500 
L.F. 12.000 17.000 





Palrllcl t·Teat Xt: 20120 COLUMN Yt: 20160 ISOLATED 
BASE OUT RECOVERY CORRELATION 
Corr. Coal!. Xt: 20120 COLUMN Yt: 20160 ISOLATED 
Count: Covariance: Correlation: A-sguared: 
l3o 197.439 1.929 1.863 1 























































BASE OUT RECOVERY 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLRTED 
X1 Y1 
B.F. 12.000 15.000 
B.R. 33.500 33.500 
D.C. 40.000 40.000 
K.B. 20.000 15.500 
LS. 24.000 16.500 
S.M. 6.000 7.500 
S.B. 31.000 31.000 
N.G. 7.500 9.000 
C.D 4.500 5.000 
M.T. 13.000 11.500 
T.W. 13.500 14.000 
J.C. 17.500 23.000 
G.E. 10.000 8.000 
S.G. 11.000 5.500 
M.H. 8.000 13.000 
D.L. 10.000 12.500 
J.S. 16.500 15.500 
T.S 12.500 22.000 
M.M. 18.000 13.500 
P.C. 8.000 7.500 
T.J. 14.500 14.500 
G.Y. 3.500 3.000 
G.E. 10.500 6.500 
B.C. 11.540 7.500 
J.D. 11.500 12.500 
S.D. 1 0.500 6.500 
M.O. 30.000 37.000 
P.K. 40.000 36.000 
P.G. 21.000 23.500 
L.F. 4.500 8.000 
BASE IN BREAK 
T-STATISTIC FOR OUCTION BASE IN BREAK COMPARISONS 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLRTED 
Paired I· Teat X1: 20120 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED x, v, 
1 B.F. -8.000 -7.500 
2 B.R. -10.000 -7.000 
3 D.C. -8.000 -8.000 
4 K.B. ··-8.ooo -7.000 
5 L.S. -12.500 -12.500 
6 S.M. -6.000 -5.500 
7 S.D. -6.000 -6.000 
BASE IN BREAK CORRELATION 8 N.G. -6.000 -6.000 
9 C.D -4.500 -6.500 
10 M.T. -5.000 -5.000 
Corr. Coati. X1: 20120 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED 11 T.W. -6.500 -12.000 
12 J.C. -8.000 -8.000 
13 G.E. -4.000 -4.000 
14 S.G. -6.500 -6.000 
15 M.H. -6.500 -5.500 
16 D.L. -6.500 -6.000 
17 J.S. -8.500 -12.000 
18 T.S -6.000 -6.000 
19 M.M. -4.000 -4.000 ·3 
Scattargram tor columne: X1 Y 1 R-aquarad: .5515 
·4 20 P.C. -6.000 -6.000 
21 T.J. -6.000 -7.500 ·5 0 
22 G.Y. -6.000 -5.500 
23 G.E. -5.500 -5.000 
24 B.C. -7.000 -4.000' 
25 J.D. -6.000 -6.000 




·11 ' 26 S.D. -1 1.000 -10.500 
·12 27 M.O. -12.000 -10.500 
-13-
0 28 P.K. -9.000 -7.500 
29 P.G. -6.000 -6.000 -13 ·12 ·11 -10. 
·5 -4 -3 -6 ·9 ·8 -7 
20120 COLUMN 
30 L.F. -6.000 -6.000 
~-·--
-- -----
L~ .. -~.·-·y 
BASE IN RECOVERY 
T-STATISTIC FOR DUCTION BASE IN RECOVERY COMPARISONS 
SUBJECTS 20/20 COLUMN 20/60 ISOLATED 
Paired I· Tall X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED X1 Y1 
1 B.F. -6.000 -6.000 
2 B.R. -6.500 -3.500 
3 D.C. -6.ooo· -6.000 
OF: Mean X - Y: Paired t value: Prob. (2-tail): 
l2a 1-.167 1-.823 1.4171 1 
4 K.B. .:.3.500 -6.000 
5 L.S. -9.500 -10.000 
6 S.M. -1.500 -1.500 
7 S.B. -2.500· -4.000 
BASE IN RECOVERY CORREL.A TION 8 N.G. -4.000 -4.000 
9 c.o -2.000 -3.000 
10 M.T. -3.500 -2.000 
Corr. Coal!. X1: 20/20 COLUMN Y1: 20/60 ISOLATED 11 T.W. -2.500 -4.000 
12 J.C. -7.000. -6.000 
13 G.E. -1.000 -2.000 
Count: Covariance: Correlation: R-squar&d: 
l3o la.m l.sas 1.751 1 
14 S.G. -3.500 -2.500 
15 M.H. -3.000 -2.000 
16 D.L. -4.000 -4.000 
17 J.S. -1.500 -.500 
Scallargram lor column I: X1 Y 1 R-aquarad: .751 18 T.S -1.000. -1.000 
0 19 M.M. -1.000 -1.500 1 
-1 20 P.C. -4.000 -4.000 I 
21 T.J. -4.000 -4.500 
22 G.Y. -4.000 -3.000 
23 G.E. -4.000 -2.500 
24 B.C. -3.000 -2.000 
25 J.D. -4.000 -2.500 
-2 
0 -3 
~ -4 ·5 
~ ·8 ·1 
·B 
-Q 26 S.D. -7.500 -7.500 
·10 27 M.D. -7.000 -7.000 
28 P.K. -6.000 -6.000 
29 P.G. -4.000 -3.000 
·11. 
·10 -Q ·B ·7 ·6 -5 ·4 ·3 -2 ·1 0 
20/20 COLUMN 
30 L.F. -3.500 -4.000 
-~--- '----· 
